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قارچ کش بر برخی از خواص فیزیکی پرتقال تامسون  -رس و پوشش واکس -مقایسه اثر پوشش نانو کامپوزیت کیتوسان
  ناول طی انبارداري کوتاه مدت

  2 سید جعفر هاشمی، 1 علیرضا ترابی مزرعه ملکی
گروه مهندسی مکانیک ماشین هاي کشاورزي  - 2. دانشجوي مکانیک ماشین هاي کشاورزي دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري -1

  .دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري
 

  :چکیده
 اتتغییر  ربقارچ کش  -و شیمیایی واکسرس -خوراکی نانوکامپوزیت کیتوسان هاي پوششاثر و مقایسه به بررسی  در این تحقیق 

. درمدت انبارداري می پردازیم ها وهیمدرصد کاهش وزن، رطوبت پوست، ضخامت پوست و ابعاد شامل خواصفیزیکی پرتقال تامسون 
قرار استفادهدرصد مورد  90-85و رطوبت نسبی  6ܥ°روزه انبارداري در دماي  40طی یک دوره تکرار، 32طرحفاکتوریلکاملتصادفی با

هاي  ها بر مقادیر رطوبت پوست نمونه داري، نوع پوشش و اثر متقابل آنهر سه عامل زمان انباربر اساس نتایج بدست آمده، .گرفت
 1و  1/0به ترتیب در سطح احتمال  پوشش،ی و زمان انبارمان هاي عامل.باشند دار می درصد معنی 5و  1، 1/0پرتقال به ترتیب در سطوح 

دار  ی بر این شاخص معنیزمان انبارمان-پوششامااثرات متقابل دار بوده است  یمعن ها نمونه بر درصد کاهش وزن،درصد
پوزیت هاي نانوکام و پس از آن به ترتیب نمونه 91/3با  درصد 3هاي نانوکامپوزیت  بیشترین مقادیر کاهش وزن متعلق به نمونه.است نبوده

عامل . گیرند درصد قرار می 27/5و  32/4، 24/4، 98/3درصد به ترتیب با  1و نانوکامپوزیت نمونه واکسدرصد رس، بدون پوشش،  2
دار  درصد بر کاهش مقادیر حجم میوه تأثیرمعنی 5و  1/0، 1/0زمان انبارداري، نوع پوشش و اثر متقابل آنها به ترتیب در سطح احتمال 

  .در دوره کوتاه مدت بهترین عملکرد را داشته است درصد رس مشابه تیمار بدون پوشش 3 در مجموع پوشش نانو کامپوزیت .اند داشته
  رس -پرتقال، انبارداري، نانوکامپوزیت، کیتوسان: کلمات کلیدي

 
 :مقدمه

 يها ، علفها یماريدر اثر آفات، ب یافتهتوسعه  یرغ يدر کشورها یاساس يدرصد محصولات کشاورز 5/43طبق آمار فائو، سالانه حدود 
یحیی زاده، (مرکبات جزو میوه هاي گرمسیري و نیمه گرمسیري است  .رود یو در مرحله پس از برداشت از بین م یهرز، خشکسال

کشور در حال رشد است  80مرکبات به طور گسترده به عنوان یک گروه از گونه هاي مختلف تولید شده و در بیش از ). 1385
(Chang, ١٩٩٢).میلادي بوده و رتبه هفتم جهانی را داراست 2009تن در سال  4022256ه میزان تولید مرکبات در ایران نزدیک ب .
. (٢٠٠٩ ,Fao)سطح تولید مرکبات کشور قرار دارد درصد میزان تولید در بالاترین 47درصد سطح زیر کشت و  45استان مازندران با 

خواص فیزیکی نقش .کردپیدا کردن یک روش مناسب در کاهش درصد ضایعات، سود کلانی براي کشاورزان و کشور فراهم خواهد 
مهمی را در کیفیت بازار پسندي دارد چرا که میوه هاي داراي شکل هندسی یکسان و درجه بندي شده و از طرفی با ظاهري تازه تر و 

از مواد نگهدارنده  ،ها یوهدر حال حاضر براي کاهش و کنترل فساد و افزایش عمر انبارمانی ماین رو  از هستندشاداب تر  مشتري پسند تر 
ها و مواد  ها، حشره کش متأسفانه قارچ کش).٢٠٠٧ ,.Chien et al(شود یها و واکس استفاده م ها، قارچ کش شیمیایی نظیر حشره کش

استفاده از . سازند یبراي بشریت مضراند و محیط زیست را آلوده ممتفاوت،  هاي یماريبو حشرات ،دیگر براي کنترل آفات یمیاییش
 Hagenmaier and(گردد یپوشش واکس موجب تغییر اتمسفر درونی میوه و تنفس بی هوازي در آن شده و در نتیجه اتانول تولید م

Goodner, را قادر  مواد غذاییخوراکی اشاره کرد که بسته بندي کنندگان  يها به پوشش توان یمعروف دیگر م يها از پوشش). ٢٠٠٢
رس  -ترکیب نانو کامپوزیت کیتوسان).١٩٩٩ ,Khanrui ;١٩٩٤ ,. Krochta et al. (ساخته تا از مواد شیمیایی پر خطر استفاده نکنند
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ماده نانویی به صورت محلول با آب به کار باشد که رس به عنوان نانو ذرات و کیتوسان به عنوان بستر  ترکیبی از رس و کیتوسان می
براي تولیدات تجاري از . شود شود و کتین یک بیوپلیمر است که خیلی زیاد در طبیعت یافت می کیتوسان از کتین مشتق می. رود می

گیلاس  از کیتوسان براي پوشش محصولاتی چون نارنگی، توت فرنگی و). ٢٠٠٤ ,.Galed et al(شود  حلزون صدفدار گرفته می
این ماده علاوه بر خوراکی ). ٢٠٠٧ ,.Ribeiro et al ;٢٠٠٦ ,.Martinez-Romero et al ;٢٠٠٥ ,.Fornes et al(استفاده شده است 

هاي  کیتوسان با وزن مولکولی کم، تأثیر بسزایی در فعالیت). ٢٠٠٥,.XU et al(بودنش، قادر است فعالیت ضد باکتري از خود نشان دهد 
توان موانع  با کاربرد نانو رس در بیوپلیمر می). ٢٠٠٥ ,.Chien et al(داشته و بیشتر در حفظ کیفیت مرکبات موثر است ضد قارچی 

مطالعات بسیار زیادي در مورد تأثیر نانو رس بر کاهش ). ٢٠٠٩ ,Adame andBeall(خوبی را در برابر نفوذ گازها و آب ایجاد کرد 
بکارگیري پلیمرهاي . گزارش شده است) ٢٠٠٦ ,Jawahar and Balasubramanian (و بخار آب ) ٢٠٠٨ ,. Lotti et al(نفوذ اکسیژن 

تر شدن زمان رسیدن هوا به محصولات کشاورزي شده و  آغشته شده به نانو ذرات خاك رس در صنعت بسته بندي، موجب طولانی
 -بررسی و مقایسه اثر پوشش هاي خوراکی نانوکامپوزیت کیتوساندر این تحقیق  به ).1383جهانشاهی، (اندازد  فساد آن را به تاخیر می
درصد کاهش وزن، رطوبت پوست، ضخامت قارچ کش بر  تغییرات خواص فیزیکی پرتقال تامسون شامل  -رس و شیمیایی واکس

  . درمدت انبارداري می پردازیم ها وهیمپوست و ابعاد 
 

  ها مواد و روش
در زمان برداشت میوه هاي فاقد . به طور تصادفی برداشت گردید رامسر، ایرانمیوه پرتقال تامسون ناول از موسسه تحقیقات و مرکبات 

 رس براي سه تیمار متفاوت –پوشش کیتوسان .ندهاي مختلف درخت به صورت دستی چیده شد آسیب پوستی و زخم زدگی از بخش
قارچ کش از مرکز فروش  -پوشش واکس). ٢٠٠٩ ,.Casariego et al(بدست آمد، %2کیتوسان با ترکیب در  3% و  2، 1بادرصد رس 

ابعاد میوه .بود% 0,5و % 0,2با ایمازالین % 18لیتر واکس با درصد خلوص  1مواد ضد عفونی واقع در رامسر تهیه شد که حاصل ترکیب 
مساحت سطح از حاصلضرب مجذور میانگین  .ندازه گیري شددر سه جهت ارتفاع و دو قطر عمود برهم توسط کولیس دیجیتال ا

اندازه گیري وزن میوه . حجم میوه به روش ارشمیدسی بدست آمد. (٢٠٠٥ ,.Topuz et al)هندسی قطرها در عدد پی بدست می آید
به منظور تعیین میزان . به ازاي هر پوشش بدست آمدنمونه  32اندازه گیري بر روي .گرم انجام شد 01/0توسط ترازوي دیجیتال با دقت 

ساعت در آون در  24سانتی متر مربع از هر میوه جدا شده و پس از توزین به مدت  2رطوبت پوست میوه، یک تکه پوست به مساحت 
عسگري اصلی (میزان رطوبت محصول بر پایه تر براي هر نمونه محاسبه شد  .)٢٠٠٦ ,Singh and Reddy(قرار داده شد 80℃دماي 
  ).1384ارده،
درصد مورد  90-85و رطوبت نسبی  6ܥ°روزه انبارداري در دماي  40طی یک دوره تکرار، 32 تصادفی با کامل فاکتوریل طرح

  .قرار گرفتاستفاده
 

  نتایج و بحث
 5و  1، 1/0هاي پرتقال به ترتیب در سطوح  ها بر مقادیر رطوبت پوست نمونه هر سه عامل زمان انبارداري، نوع پوشش و اثر متقابل آن

طبق جدول فوق مقادیر رطوبت . است بوده% 97/76محتواي رطوبت پوست بر پایه تر در شروع آزمایش . باشند دار می درصد معنی
هاي بدون  بیشترین مقادیر کاهش رطوبت پوست متعلق به نمونه. اند نبارداري روند کاهشی را تجربه کردهها طی دوران ا پوست نمونه

 55/1و  7/5، 89/7، 9/7درصد رس و نمونه واکس با  2و  1، 3هاي با پوشش نانوکامپوزیت  و پس از آن به ترتیب نمونه% 5/8پوشش با 
تواند به دلیل قابلیت  هاي با پوشش واکس می پوست میوه طی انبارداري در میوهبیشتر بودن رطوبت نهایی . گیرند درصد قرار می
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به بیان دیگر ). ٢٠٠٩ .Casariego, et al(رس باشد -کیتوسانپذیریبیشتر آب در این پوشش نسبت به پوشش نانوکامپوزیت  انحلال
ارد، طی دوران انبارداري مقداري از رطوبت تیمار دادن آن د هاي پوست میوه در حین پیش پوشش واکس با نفوذي که در سلول

هاي تحت پوشش  رطوبت پوست نمونه. دارد تر نگاه می ي گوشت میوه را جذب کرده، پوست را باطراوت ترین لایه خارجی
 هاي عامل.داري بیشتر است ي انبارداري نسبت به دو پوشش نانوکامپوزیت دیگر بهطور معنی روزه 40ي  طی دوره%  3نانوکامپوزیت 

امااثرات متقابل دار بوده است  یمعن ها نمونه بر درصد کاهش وزندرصد  1و  1/0به ترتیب در سطح احتمال  پوشش،ی و زمان انبارمان
در دار  مقادیر درصد کاهش وزن در طی انبارداري روندي افزایشی و معنی. است دار نبوده ی بر این شاخص معنیزمان انبارمان-پوشش
 دار میانگین مقادیر درصد رس به ترتیب کمترین و بیشترین میزان معنی% 1هاي واکس و نانوکامپوزیت  پوشش.داشته است% 5سطح 

در مقایسه . دار هستند هاي بدون پوشش غیر معنی ها از جمله نمونه باشند هرچند این مقادیر نسبت به دیگر پوشش را دارا می نکاهش وز
دار  ي اول انبارداري بهطور معنی روزه 40رس تنها در % 1توان گفت میزان درصد کاهش وزن در پوشش  سه پوشش نانوکامپوزیت می

هاي با  دیده شده که پوست میوه در نمونه. تر بوده درصد رس و همچنین بدون پوشش، بیش 3و  2 نسبت به دو پوشش نانوکامپوزیت
شود مقداري از رطوبت گوشت میوه از  باشند نتیجه می ها طی انبارداري دارا می پوشش واکس رطوبت بیشتري را نسبت به دیگر پوشش

هاي تحت  ي انبارمانی، میزان درصد کاهش وزن کلی میوه نتهاي دورهشود، درنتیجه در ا هاي میوه جذب پوست می ترین لایه خارجی
 آب انتقال اثر در میوه وزن کاهش. باشند ها دارا می ها کمترین مقادیر را در بین پوشش پوشش واکس کمترین میزان، اما مقدار آب میوه

 اما دارند معکوسی رابطه ها میوه انبارمانی عمر با تنفس زانمی. افتد می اتفاق آن در بیولوژیکی تغییرات یا و آن پوست هاي میان روزنه از
 درصد حالت این در. شد خواهد میوه در تخمیر موجب نباشد موجود هوازي صورت به ساز و سوخت ادامه براي کافی اکسیژن اگر

 بودن پایین بنابراین. دارد بستگی تنفس میزان و محیط به رطوبتی تبادل به وزن کاهش درصد زیرا بود خواهد پایین خیلی وزن کاهش
رس  -کیتوسان هاي پوشش هرچند. باشد میوه این مناسب نمی تواند بیانگرکیفیت واکس پوشش با میوه در وزن کاهش درصد

 پوشش رسیک -کیتوسان پوشش نتیجه بدون پوشش ندارند در نمونه داري با معنی وزن دردورهنگهداري در انبار تفاوت مقدارکاهش
دهد عامل زمان انبارداري، نوع پوشش و اثر متقابل  نتایج تجزیه واریانس نشان می.بود خواهد میوه وزن کاهش از جلوگیري در مناسب

-طبق جداول  روند کاهشی. اند دار داشته درصد بر کاهش مقادیر حجم میوه تأثیر معنی 5و  1/0، 1/0ها به ترتیب در سطح احتمال  آن
ي نانوکامپوزیت  روز اول انبارداري کاهش حجم در نمونه 40دار بوده در  ها در طول انبارداري معنی پوشش افزایشی هر کدام از نمونه

رسد کاهش حجم بارز  بهنظر می. اند داشته دار دارد و مابقی شرایط یکسانی با بدون پوشش رس با بدون پوشش تفاوت معنی% 1
ها  دلیل خاصیت کشسانی و جمع شدگی غشاء ایجاد شده توسط پوششي بدون پوشش به  هاي تحت پوشش نسبت به نمونه نمونه

هاي با  در فیلم) TS(نتایج پژوهش محققین نشان داده استحکام کششی . باشد هاي نانوکامپوزیت روي سطح میوه خصوصاً پوشش
کاهش ) E(قابلیت طویل شدن یابد درحالیکه مقادیر  ، افزایش میکیتوسانو رس همراه با افزایش ترکیب  کیتوسانترکیبات مختلف 

رس، همراه با افزایش  کیتوسانهاي  همچنین مقادیر استحکام کششی در فیلم). ٢٠٠٦ ,.Rhim et al ;١٩٩٦ ,.Butler et al(یابد  می
به رس نسبت -کیتوسانتواند عدم قابلیت جذب و نفوذپذیري غشاء  دلیل دیگر می). ١٩٩٦ ,Giannelis(یابند  ترکیبات رس افزایش می
هاي واکس و بدون  شود پوست میوه رطوبت کمتري نسبت به پوشش که سبب می) ٢٠٠٩ ,.Casariego, et al(رطوبت و بخار آب باشد 

ها همبستگی  مقادیر کاهش حجم با مقادیر کاهش وزن نمونه .پوشش داشته و خشک و جمع گردد و حجم کلی میوه را کاهش دهد
ها نیز کاهش بیشتري خواهد  ها مقدار کاهش وزن بیشتري داشته باشند حجم آن هرچه میوه بدان معنا که. دار دارند مثبت معنی

 -اما اثر متقابل زمان. اند دار داشته بر کاهش مقادیر حجم میوه تأثیر معنی 1/0عامل زمان انبارداري و نوع پوشش در سطح احتمال .داشت
دار  ها همبستگی منفی معنی ها با مقادیر کاهش حجم آن ار مساحت سطح میوهمقد. است داري بر این صفت نداشته نوع پوشش تأثیر معنی
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ها روندي  ابعاد نمونه. تر خواهد بود ها کوچک ها میزان کاهش حجم بیشتري داشته باشند، مساحت سطح میوه دارد یعنی هرچه نمونه
هاي  ها به ترتیب متعلق به پوشش ت سطح نمونهکمترین مساح. دهند ها طی انبارمانی از خود بروز می کاهشی را در تمامی پوشش

.باشد و بدون پوشش، می درصد رس 2و  3رس، واکس، نانوکامپوزیت % 1نانوکامپوزیت 
  

و نوع پوشش در تغییرات کمی و کیفی پرتقال تامسون آنالیز واریانس تاثیر زمان انبارداري. 1جدول شماره   
 
S.O.V. 

 
df 

mean squares 
Weight 
reduction 
(%) 

 Volume 
reduction 
(%) 

Peel 
moisture 
wb(%) 

Dimension 

Height (mm) Diagonal 
min (mm) 

Diagonal 
max (mm) 

Surface area 
(cm٢) 

Storage 
period 

١٤١٧٧٫٠٥ ***١٥٦٢٫٥٤ ***١٨٦٨٫٨٧ ***١٦٧٧٫١٢ ***٨٦٫٦٠ ***٥٧٣٧٫٦١ ***٣٥٨٠٫٢٨ ١*** 

coating ٦٤١٢٫٧٠ ***٨٢٠٫٥٥ **٧٣١٫٤٣ ***٩٤٣٫٧٢ **٢٢٫٠٩ ***٢٥٢٫١٣ **٣١٫٧٩ ٤*** 
Storage 
period 
×coating 

١٠٫١٠ ٤ ns ٥٢٫٥١ *١٠٫١٦ *٧٣٫٥٠ns ٥٠٫٩٤ns ٥٩٫٧٦ns ٢٣٣٫٦٥ns 

CV (%) ٢٦٫٢١ ٢١٫١٨ ٢١٫٠٨ ٢٠٫٩٦ ٣٫٠٢ ٩٣٫٩١ ٥٣٫٩٦ 

  .درصد معنا دار می باشد 5و  1، 0,1به ترتیب  ***و **،*
 خواص فیزیکی پرتقال تامسون در زمان انبارداريمقایسه میانگین . 2جدول شماره 

Dimension Peel 
moisture 
wb (%)  

Volume 
reduction 

(%)  

Weight 
reduction 

(%)  

Storage 
period 
(Day)  

 
coating 

type 
Surface 

area 
(cm٢)  

Diagonal 
max  

Diagonal 
min  

height  

١٣٧٫٧٦a ٦٧٫٠٤a ٦٦٫٠٦a ٦٥٫٠٩a ٧٦٫٩٧ a ٠٫٠٠a ٠ a ٠ Without 
coating 

١٢٧٫٩٢b ٦٤٫١١ a ٦٢٫٨٧ a ٦١٫٥٨ a ٧٦٫٩٧ a ٧٫٢٥ a ٤٫٢٤ b ٤٠ 

١٣١٫٩٦a ٦٥٫٩٦a ٦٤٫٩٦a ٦٣٫١٧a ٧٦٫٩٧a ٠٫٠٠a ٠ a ٠ Wax 

١١٢٫٠٣b ٥٧٫٨١ b ٥٧٫١٩ b ٥٥٫١٩ b ٧٧٫٦٦ a ٧٫٨٢ b ٤٫٣٢ b ٤٠ 

١٢٢٫١٤a ٦٣٫٥٢ a ٦٢٫٤٠ a ٦٠٫٧٤ a ٧٦٫٩٧ a ٠٫٠٠a ٠ a ٠ Nanocom
posite 

with ٪١ 
clay 

١٠٨٫٣٩b ٥٨٫٠٤ b ٥٧٫٢٣ b ٥٤٫٩٢ b ٧٣٫٤٩ a ١٠٫٥٤ b ٥٫٢٧ b ٤٠ 

١٣١٫٥٦a ٦٥٫٧٥ a ٦٤٫٦٢ a ٦٣٫٢٨ a ٧٦٫٩٧ a ٠٫٠٠a ٠ a ٠ Nanocom
posite 

with ٪٢ 
clay 

١٢٦٫٥٢a ٦٤٫٦٩ a ٦٣٫٥٤ a ٦١٫٧٣ a ٧٣٫٥٧ a ٨٫٢١ b ٣٫٩٨ b ٤٠ 

١٣١٫٨٥a ٦٥٫٥٨ a ٦٤٫٧٦ a ٦٣٫٧٨ a ٧٦٫٩٧ a  ٠٫٠٠a ٠ a ٠ Nanocom
posite 

with ٪٣ 
clay 

١٢٠٫٧٩b ٦١٫١٣ a ٦٠٫٢٠ a ٥٨٫٩٥ a ٧٧٫٥٦ a  ٧٫٠٩ b ٣٫٩١ b ٤٠ 

  .ي انبارداري در هر پوشش می باشدمقایسه بین زمان ها. حروف مشابه از نظر آماري معنی دار نیستند
  :گیرينتیجه 

دار،  هاي پوشش اند اما در میان نمونه دار بوده هاي پوشش هاي شاهد در خصوصیات فیزیکی بهتر از نمونه روز اول انبارداري نمونه 40در 
رس، % 2اند و پس از آن به ترتیب پوشش نانوکامپوزیت  رس بهترین عملکرد را داشته% 3هاي پوشش داده شده با نانوکامپوزیت  میوه
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گرچه میزان کاهش وزن در واکس کمترین میزان بوده اما این پوشش بدلیل کیفیت .گیرند رس قرار می% 1انوکامپوزیت واکس و ن
  .تواند گزینه مناسبی تلقی گردد ها نمی درونی پایین میوه
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